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PENGARUH VARIASI MATERIAL CETAKAN ANTARA RCS (RESIN COATED SAND), 
CETAKAN TANAH LIAT DAN CETAKAN SEMEN TERHADAP HASIL PRODUK 




Pemilihan material cetakan dalam proses pengecoran akan menghasilkan produk dengan 
sifat dan karakter sendiri. Sifat-sifat ini sangat berpengaruh terhadap kualitas produk cor. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi cetakan terhadap 
memudahan proses produksi, porositas, penyusutan, kualitas keutuhan produk cor, nilai 
kekerasan, density dan struktur mikro material. 
Penelitian ini menggunakan alumunium bekas atau rosok yang di remelting dalam dapur 
krusibel, variasi material cetakan yang digunakan ada 3 yaitu cetakan RCS (Resin Coated 
Sand), cetakan semen dan cetakan tanah liat. 
Analisa data menunjukkan bahwa nilai prosentase penyusutan untuk variasi cetakan cetakan 
semen sebesar 1,24%, untuk variasi cetakan tanah liat sebesar 0,76%, sedangkan untuk 
variasi cetakan RCS sebesar 1,72%. Hasil penelitian penyusutan menunjukkan bahwa 
cetakan RCS mempunyai nilai penyusutan paling tinggi dan terendah adalah cetakan tanah 
liat dan cetakan semen diantara keduanya, dari hasil pengujian Brinell didapatkan untuk 
variasi cetakan semen sebesar 71,798 BHN, cetakan tanah liat 67,365 BHN dan cetakan 
RCS sebesar  77,239 BHN. Dari hasil pengujian komposisi kimia ditemukan beberapa unsur 
antara lain (Al) 83,14%,  (Si) 10,2%,  (Fe) 2,54%, (Zn) 3,44%, (Cu) 0,118% dan Mn 
0,278%.   
 





Selection of mold material in casting process will produce the product with its own 
character and character. These properties are very influential on the quality of cast 
products. The purpose of this study was to determine the effect of variations in the mold to 
memudahan production process, porosity, shrinkage, quality of the cast product integrity, 
hardness, density and microstructure of the material. 
This research uses used aluminum or rubbers in remelting in kristibel kitchen, variation of 
mold material used there are 3 that is RCS mold (Resin Coated Sand), cement mold and clay 
mold. 
Analysis of the data showed that the percentage of shrinkage for cement mold mold 
variation 1.24%, to mold clay variation of 0.76%, while for the mold RCS variation of 
1.72%. Results of the study show that the mold shrinkage RCS has the highest value and the 
lowest shrinkage is mold mold clay and cement in between, from Brinell test results 
obtained for a variety of cement amounted to 71.798 BHN mold, mold clay and mold RCS 
67.365 BHN BHN at 77.239. From the results of testing the chemical composition found 
some elements include (Al) 83.14%, (Si) 10.2%, (Fe) 2.54%, (Zn) 3.44%, (Cu) 0.118% and 
Mn 0.278 %. 
 






1.1 Latar Belakang 
Di era yang semakin maju saat ini manusia dituntut untuk melakukan rekayasa guna 
memenuhi kebutuhan yang semakin kompleks, tak terkecuali dalam hal teknologi yang berperan 
penting akan kelangsungan hidup manusia seperti dalam hal rekayasa dan proses perlakuan pada 
logam yang mempunyai pengaruh vital karena merupakan elemen dasar untuk membuat suatu 
konstruksi. Proses perlakuan ini dapat diartikan sebagai suatu metode untuk membuat suatu material 
menjadi suatu produk yang siap pakai yang didukung data-data empiris. Metode tersebut dapat 
dijabarkan dari proses pembuatan material (pengecoran) dan dilanjutkan dengan pengujian material 
yang telah dibuat. Alumunium merupakan logam ringan yang tahan korosi. Penggunaan alumunium 
dalam material bidang teknik saat ini semakin meningkat. Material alumunium ini dipergunakan 
dalam bidang yang sangat luas bukan hanya untuk peralatan rumah tangga, namun dipakai juga 
untuk keperluan material pesawat terbang, otomotif, kapal laut dan sebagainya. Kadang-kadang 
produk yang akan diharapkan memiliki bentuk yang sulit dan rumit untuk dibentuk melalui proses 
permesinan, sehingga harus dibentuk melalui proses pengecoran. Pengecoran merupakan proses 
pembentukan logam dengan cara dicairkan, lalu kemudian dituang kedalam cetakan dan dibiarkan 
sampai membeku. Bahan yang dipakai untuk pembuatan cetakan sangat bervariasi, beberapa contoh 
diantaranya dibuat dari bahan logam, pasir, semen, kulit, keramik, dan sebagainya. Masing-masing 
bahan cetakan ini akan memberikan pengaruh terhadap kualitas hasil produk coran logam cair. 
Kualitas ini terutama mengenai sifat mekanis dan cacat yang terbentuk selama proses penuangan 
hingga menjadi membeku. 
Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh variasi 
material cetakan RCS (Resin Coated Sand), cetakan tanah liat, cetakan semen,  terhadap hasil 
produk coran alumunium dengan mengetahui sifat fisis dan mekanisnya. 
1.2 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh variasi material cetakan dengan RCS (Resin Coated Sand), cetakan 
tanah liat dan cetakan semen terhadap keutuhan produk, penyusutan, porositas hasil produk 
cor alumunium. 
2. Mengetahui pengaruh variasi material cetakan dengan RCS (Resin Coated Sand), cetakan 
tanah liat dan cetakan semen terhadap harga kekerasan, density dan struktur mikro produk 
cor alumunium. 
3. Mengetahui komposisi kimia pada produk cor alumunium. 
1.3 Batasan Masalah 
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Untuk menentukan arah penelitian serta mengurangi banyaknya permasalahan maka 
batasan masalah sebagai berikut: 
1. Material yang digunakan adalah alumunium (Al) bekas atau rosok dari sparepart yang sudah 
tidak terpakai ataupun alumunium yang gagal / cacat produk. 
2. Cetakan yang digunakan adalah cetakan RCS (Resin Coated Sand), cetakan tanah liat dan 
cetakan semen. 
3. Saluran turun (sprue) berada di samping atas pola berbentuk tabung dan dianggap seragam. 
4. Riser berbentuk tabung dan dianggap seragam. 
5. Kecepatan penuangan logam cair dianggap seragam. 
6. Pengujian kekerasan hasil coran menggunakan uji kekerasan Brinell (ASTM E-10). 
7. Pengujian komposisi kimia hasil coran menggunakan uji Emmision Spectrometer (ASTM E-
1251). 
8. Pengujian struktur mikro hasil coran (ASTM E-3).  
2. METODE PENELITIAN 
















2.2 Alat dan Bahan 
2.2.1 Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini : 
1. Dapur peleburan     5. Gelas Ukur         9. Alat Uji Spektrometer 
2. Kowi     6. Timbangan Digital        10. Mikroskop Metalografi 
3. Ladle     7. Digital Calipers        11. Alat Uji Brinell 
4. Penumbuk runcing     8. Infra Red Thermometer 
2.2.2 Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini : 
1. Alumunium bekas atau rosok yang berasal dari sparepart pabrik dan berbagai bahan campuran logam 
alumunium. 
2. Pasir RCS (Resin Coated Sand) 
3. Tanah Liat 
4. Semen 
5. Plat besi 
6. Boundary Silinder 









Gambar 2. Aliran Proses pada Pembuatan Coran 
2.3 Langkah Penelitian 
2.3.1 Pembuatan Cetakan 
1. Mempersiapkan pasir cetak yang terdiri dari semen + air secukupnya sampai semen agak 
basah hingga mampu untuk dibentuk. 




































Gambar 3. Boundary Silinder 
3. Mempersiapkan papan kayu yang diletakkan dibawah kerangka cetak sebagai alas kerangka 
cetak bawah (drag). 
 
 
Gambar 4. Papan Cetakan Bawah 
4.  Meletakkan cetakan boundary silinder atas diatas papan kayu kemudian diisi dengan semen 
sampai batas permukaan boundary, setelah itu pola handle eretan diolesi dengan kalsium 
karbonat sampai merata supaya semen tidak menempel pada pola. 
5. Meletakkan pola handle eretan pada cetakan semen atas dengan posisi bagian atas model 
berada dibawah kemudian tekan pola handle eretan sampai terbenam ¼ bagian. 
6. Memasang cetakan boundary silinder bawah diatas cetakan boundary silinder atas, setelah 




Gambar 5. Pemberian Kalsium Karbonat Pada Pola 
7. Menyaring semen muka diatas pola setebal 2 cm kemudian isi semen setebal permukaan 




Gambar 6. Penumbukan semen 
8. Membalik cetakan boundary silinder atas dan bawah dengan bantuan papan kayu. Setelah itu 
lepas cetakan boundary silinder bawah dan bongkar semen seperti pada gambar 
 
 
Gambar 7. Cetakan Bawah 
9. Memasang lagi cetakan kerangka boundary silinder atas dan kemudian taburkan kalsium 
karbonat pada pola dan permukaan semen. Letakkan silinder pada pola atas posisikan 
disamping kanan dan kiri seperti pada gambar yang nantinya sebagai saluran turun (sprue). 
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10. Menyaring semen muka diatas pola setebal 2 cm kemudian isi semen setebal permukaan 
cetakan boundary silinder, setelah itu tumbuk hingga padat merata, kemudian ratakan dan 
lepas saluran turun (sprue). 
11. Mengangkat cetakan boundary silinder dari cetakan boundary silinder bawah kemudian 
mengeluarkan pola dari cetakan dan membuat jalur masuk supaya cairan logam yang 
nantinya dituangkan melalui sprue bisa mengalir kedalam cetakan. Dengan terangkatnya pola 
dari cetakan semen akan meninggalkan rongga/pola cetak (cavity). 
 
 
Gambar 8. Hasil Cetakan Atas dan Bawah 
12. Memasang kembali cetakan boundary silinder atas diatas boundary silinder bawah dan 
tunggu hingga semen mengering. Ketika semen sudah mengering, cetakan semen siap untuk 
dituangi logam cair untuk membuat produk cor.  
2.3.2 Pengujian cacat penyusutan 
Untuk menghitung prosentase penyusutan menggunakan cara yang dipergunakan 
Febriantoko (2011) dengan persamaan : 
  S = 
(  𝑃 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛−𝑃 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 )
𝑃 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛
 x 100% 
Dimana :   S  : Prosentase penyusutan 
P cetakan : Panjang cetakan (mm) 
P produk : Panjang produk (mm) 
2.3.3 Pengamatan Cacat Porositas 
Pengamatan dilakukan dengan cara mengambil gambar pada setiap spesimen yang sudah 
diamplas sampai halus. 
2.3.4 Pengujian Kekerasan 
Untuk mengetahui distribusi nilai kekerasan dari setiap spesimen pada beberapa bagian 
dilakukan dengan menggunakan alat uji Brinell. Pengujian kekerasan menggunakan metode 
brinell (ASTM E-10) dengan rumus : 
 
 Dimana : BHN : Brinell Hardness Number 
            P  : Beban yang diberikan (kgf) 
            D  : Diameter Indentor (mm) 
            d  : Diameter lekukan rata-rata hasil indentasi 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Data Hasil Komposisi Kimia 
Tabel 1. Data Hasil Komposisi Alumunium 
No Unsur Sampel Uji 
Kandungan (%) Deviasi 
1 Al 83,14 0,0552 
2 Si 10,2 0,0707 
3 Fe 2,54 0,111 
4 Cu 0,118 0,0007 
5 Mn 0,278 0,0189 
6 Mg <0,0500 <0,0000 
7 Cr <0,0150 <0,0000 
8 Ni <0,0200 <0,0000 
9 Zn 3,44 0,0579 
10 Sn 0,0631 0,0029 
11 Ti 0,0300 0,0007 
12 Pb <0,0300 <0,0000 
13 Be 0,0001 0,0000 
14 Ca 0,0054 0,0009 
15 Sr <0,0005 <0,0000 
16 V <0,0315 <0,0000 
17 Zr 0,0315 0,0086 
 
Dari data diatas unsur yang paling dominan adalah Al (83%), Si (10%), Fe (2,54%) dan Zn 
(3,44%). Unsur Si akan meningkatkan ketahanan korosi dan kekerasan, kandungan Fe mempunyai 
pengaruh buruk diantaranya penurunan sifat mekanis, penurunan kekuatan tarik, timbulnya bintik 
keras dan meningkatnya porositas, kandungan unsur Zn akan menaikkan nilai tensile pada produk 
cor, dan kandungan Mn akan berpengaruh menaikkan kekuatan dalam temperatur yang tinggi. Dari 
data diatas unsur yang paling dominan adalah Al-Si. Menurut klasifikasi paduan alumunium cor 
termasuk dalam seri 4xx.x yaitu dengan kandungan Si 5-12%. 





Gambar 9. Foto Makro Cacat Porositas 
Berdasarkan hasil dari foto makro diatas (gambar 9) dapat dilihat bahwa hasil produk yang 
menggunakan cetakan RCS (Resin Coated Sand) memiliki tingkat porositas yang lebih sedikit atau 
rendah dibandingkan dengan cetakan tanah liat maupun cetakan semen. Sedangkan pada cetakan 
semen dan tanah liat kedua-duanya memiliki tingkat cacat porositas yang lebih banyak jika 






yang terperangkap didalam cetakan dan tidak mampu keluar akibat permeabilitas cetakan yang 
rendah. 
3.3 Perhitungan Density 













1 0.525 0.21 2.500 
2 0.461 0.19 2.426 
3 0.611 0.28 2.182 
4 0.371 0.18 2.061 
5 0.38 0.16 2.375 





1 0.693 0.31 2.235 
2 0.529 0.25 2.116 
3 0.631 0.29 2.176 
4 0.508 0.27 1.881 
5 0.387 0.19 2.037 





1 0.399 0.2 1.995 
2 0.441 0.19 2.321 
3 0.373 0.16 2.331 
4 0.319 0.17 1.876 
5 0.373 0.2 1.865 






Gambar 10. Perbandingan Nilai Density Variasi Cetakan Cor Alumunium 
 
Gambar 10 menunjukkan hubungan antara nilai density terhadap variasi cetakan. Nilai 
yang ditampilkan merupakan rata-rata dari perhitungan nilai density lima spesimen yang 
dipotong secara acak dari setiap variasi cetakan. Nilai density untuk variasi cetakan semen 
sebesar 2,089, untuk variasi cetakan tanah liat sebesar 2,078, sedangkan untuk variasi cetakan 









Cetakan Semen Cetakan Tanah Liat Cetakan RCS
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density terhadap hasil produk cor. Hal ini dapat dilihat pada pengamatan porositas terdapat cacat 
porositas yang berbeda-beda, semakin besar nilai density maka akan sedikit pula cacat porositas. 
 
3.4 Pengujian Penyusutan 
Pengujian penyusutan dilakukan untuk mengetahui cacat penyusutan hasil coran. Nilai 
penyusutan dinyatakan dalam mm yang diperoleh dari perhitungan dengan digital calipers 
kemudian dikonversi dalam prosentase (%). 
1. Data hasil pengukuran panjang produk cor 












1 Pola Asli 111,05 35,20 65 
2 Cetakan Semen 110,48 34,82 63,62 
3 Cetakan Tanah 
Liat 
110,65 35,05 64,02 
4 Cetakan RCS 110,15 34,50 63,47 
 
Tabel 4. Prosentase penyusutan dalam persen (%) 














111,05 110,48 0,51 110,65 0,36 110,15 0,81 
Diameter luar 
bawah 
35,20 34,82 1,08 35,05 0,43 34,50 1,99 
Tinggi 
handle eretan 
65 63,62 2,12 64,02 1,51 63,47 2,35 





Gambar 11. Perbandingan Prosentase Penyusutan Variasi Cetakan Cor Alumunium 
Gambar 11 menunjukkan hubungan antara prosentase penyusutan dengan variasi cetakan. 
Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata dari tiga pengukuran dimensi spesimen dari setiap 









Cetakan Semen Cetakan Tanah
Liat
Cetakan RCS




variasi cetakan tanah liat sebesar 0,76%, sedangkan untuk variasi cetakan RCS sebesar 1,72%. 
Berdasarkan data diatas, variasi penggunaan cetakan mempengaruhi nilai prosentase penyusutan 
yang terjadi pada produk cor. 
Perbedaan nilai penyusutan tersebut disebabkan oleh media cetakan yang digunakan 
mempunyai konduktifitas panas yang berbeda-beda, pada cetakan tanah liat mempunyai nilai 
konduktifitas panas sekitar 0,69-2 W/m.K, semen sekitar 11-26 W/m.K dan RCS sekitar 28 W/m.K. 
Semakin besar nilai konduktifitas panas maka semakin cepat pula proses pembekuan cor. Perbedaan 
inilah yang menyebabkan nilai penyusutan pada masing-masing cetakan berbeda.  
 
3.5 Pengujian Kekerasan 















Gambar 12. Titik pengujian kekerasan 
Cetakan Semen 
 Titik d 
(mm) 
BHN 
1 1,000 76,305 
2 1,053 68,525 
3 1,053 68,525 
4 1,000 76,305 
5 1,053 68,525 
6 1,000 76,305 
7 1,053 68,525 
8 1,053 68,525 
9 1,105 61,826 
10 1,000 76,305 
11 1,053 68,525 
12 1,053 68,525 
13 1,000 76,305 
14 1,053 68,525 
15 0,947 85,414 
Rata-rata 71,798 




1 1,053 68,525 
2 0,947 85,414 
3 1,000 76,305 
4 1,105 61,826 
5 1,053 68,525 
6 1,000 76,305 
7 1,105 61,826 
8 1,053 68,525 
9 1,053 68,525 
10 1,053 68,525 
11 1,158 56,016 
12 1,158 56,016 
13 1,158 56,016 
14 1,105 61,826 
15 1,000 76,305 
Rata-rata 67,365 
Cetakan RCS 
 Titik d 
(mm) 
BHN 
1 0,947      85,414 
2 1,000      76,305 
3 0,895      96,173 
4 0,947           85,414 
5 1,053      68,525 
6 1,000      76,305 
7 1,158      56,016 
8 1,053      68,525 
9 1,000      76,305 
10 1,053      68,525 
11 1,053      68,525 
12 1,000      76,305 
13 0,947      85,414 
14 0,947      85,414 
15 0,947      85,414 




Gambar 13. Perbandingan Kekerasan Variasi Cetakan Cor Alumunium 
Kekerasan produk cor alumunium yang menggunakan cetakan RCS mencapai 77,239 BHN, 
harga kekerasan ini paling tinggi dari pada kekerasan yang menggunakan cetakan semen sebesar 
71,798 BHN , sedangkan produk cor yang menggunakan cetakan tanah liat kekerasan yang 
didapat sebesar 67,365 BHN. Hal ini disebabkan karena konduktifitas panas dari setiap variasi 
cetakan berbeda-beda, pada cetakan tanah liat mempunyai nilai konduktifitas panas sekitar 0,69-
2 W/m.K, semen sekitar 11-26 W/m.K dan RCS sekitar 28 W/m.K. Perbedaan inilah yang 
menyebabkan proses pendinginan setiap cetakan berbeda. Semakin besar nilai konduktifitas 
panas maka semakin cepat pula proses pembekuan produk cor pada suatu cetakan dan begitupun 
juga sebaliknya. Melambatnya proses pembekuan akan mengakibatkan harga kekerasan turun 
dan material tersebut ulet. Hal ini juga dapat dikaitkan dengan penyusutan, density dan porositas 
yang terjadi pada masing-masing cetakan. 
 







   A        B           C 
Gambar 14. Perbandingan foto mikro pada pembesaran 100x. (A) Cetakan Semen, (B) Cetakan 









     A              B                   C 
Gambar 15. Perbandingan foto mikro pada pembesaran 200x. (A) Cetakan Semen, (B) Cetakan 
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Struktur mikro terdiri dari unsur Al (alumunium) dan Si (silicium/silikon). Unsur 
alumunium (Al) berupa butiran besar yang berwarna putih, sedangkan unsur silikon (Si) berbentuk 
kecil memanjang seperti jarum dan berwarna hitam. Pada foto mikro cetakan semen terlihat butiran 
kristal cenderung lebih homogen dari pada cetakan tanah liat, dan untuk RCS butiran kristal yang 
terjadi lebih kecil dan homogen jika dibandingkan dengan kedua cetakan lainnya. Perbedaan 
kekerasan pada setiap yang cetakan berbeda-beda bisa dilihat dari sturktur mikronya. Semakin 
homogen dan kecil butiran kristal maka harga kekerasan akan semakin tinggi. Hal ini terbukti pada 
cetakan RCS yang memiliki kekerasan yang paling tinggi. 
 
4. PENUTUP 
Setelah dilakukan penelitian dan menganalisa maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Nilai prosentase penyusutan untuk variasi cetakan semen 1,24%, untuk variasi cetakan tanah liat 
sebesar 0,76%, sedangkan untuk variasi cetakan RCS sebesar 1,72%. Berdasarkan data diatas, 
variasi penggunaan cetakan mempengaruhi nilai prosentase penyusutan yang terjadi pada produk 
cor. Perbedaan nilai penyusutan tersebut disebabkan oleh media cetakan yang digunakan 
mempunyai konduktifitas panas yang berbeda-beda sehingga pembekuan coran terjadi sangat 
cepat dan menimbulkan penyusutan yang berbeda-beda, selain itu bisa juga disebabkan karena 
udara yang terjebak didalam cetakan terperangkap karena lubang masuk dan keluar sudah terisi 
oleh adonan alumunium cair yang sudah membeku sehingga menimbulkan tekanan terhadap 
benda cor. Porositas yang paling sedikit diantara ketiga cetakan adalah cetakan RCS, sedangkan 
untuk cetakan semen dan tanah liat hampir sama banyaknya. 
2. Kepadatan material cor berhubungan dengan kekerasan, dari hasil pengujian Brinell didapatkan 
untuk variasi cetakan semen sebesar 71,798 BHN, cetakan tanah liat 67,365 BHN dan cetakan 
RCS sebesar  77,239 BHN. Nilai density tertinggi adalah variasi cetakan RCS sebesar 2,309, 
cetakan semen sebesar 2,089, dan variasi cetakan tanah liat sebesar 2,078. Dan dilihat dari 
struktur mikro terlihat pada cetakan RCS strukturnya lebih kecil, rapat dan homogen sehingga 
lebih keras dibandingan dengan cetakan semen, dan cetakan tanah liat adalah yang paling rendah 
kekerasannya dibandingkan dengan kedua cetakan lainnya. 
3. Dari hasil pengujian komposisi kimia ditemukan beberapa unsur antara lain (Al) 83,14%,  (Si) 
10,2%,  (Fe) 2,54%, (Zn) 3,44%, (Cu) 0,118% dan Mn 0,278%.  Dalam daftar seri paduan 
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